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８种杀菌剂对西兰花菌核病的防治效果

及对制种产量的影响

何道根，　檀国印，　朱长志，　张志仙，　高　旭

（浙江省台州市农业科学研究院，临海　３１７０００）

摘要　本文开展了８种杀菌剂对制种西兰花菌核病的防治效果试验。结果表明８种杀菌剂均有防治效果，以４０％菌

核净可湿性粉剂的防治效果最好，防效为９９．１９％，比空白对照增产１６７．０５％，千粒重最高，达到５．３８ｇ；其次为２亿活

孢子／ｇ木霉菌可湿性粉剂和５０％腐霉利可湿性粉剂，防效分别为８２．３９％和８１．６９％，比空白对照分别增产１４７．４４％

和１５１．７０％，千粒重分别为５．３４和５．３６ｇ。其他杀菌剂的防治效果为５１．０６％～７３．２３％，比对照增产７６．９９％～

１０７．３９％，千粒重为４．７３～５．２８ｇ，空白对照的千粒重为３．２３ｇ。综合分析认为，制种西兰花菌核病的防治可选用

４０％菌核净可湿性粉剂、２亿活孢子／ｇ木霉菌可湿性粉剂和５０％腐霉利可湿性粉剂等３种杀菌剂，并交替轮流使用。

关键词　西兰花制种；　菌核病；　杀菌剂；　防治效果；　产量
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　　西兰花学名青花菜犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪Ｌ．ｖａｒ．

犻狋犪犾犻犮Ｐｌａｎｃｈ．，原产于地中海沿岸，是十字花科芸

薹属甘蓝种的一个变种，又称绿花菜、绿菜花、绿

头等。西兰花营养丰富，且富含抗癌物质萝卜硫

素，因此深受广大消费者喜爱。自２０世纪８０年代

中期，西兰花在我国开始较大规模地引种试种，至

９０年代末已发展成为一种新兴的优质特色创汇蔬

菜，近几年随着国内消费量的增加，种植面积也在

逐年扩大。目前我国西兰花的生产用种绝大多数

是从日本、美国、荷兰等国进口。国外公司垄断种

子供给。台州市农业科学研究院经过十多年的研

究选育出了３个通过浙江省审定的西兰花品

种［１２］，可以部分替代进口品种。但在设施大棚内

进行杂交制种时发现西兰花菌核病发生很严重，严

重影响了种子产量和质量。

菌核病主要由核盘菌属犛犮犾犲狉狅狋犻狀犻犪、链核盘菌
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属犕狅狀犻犾犻狀犻犪、丝核菌属犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪和小菌核属

犛犮犾犲狉狅狋犻狌犿等腐生真菌引起
［３４］，其寄主多达７５科

４５０多种植物，主要为双子叶植物，例如油菜、大

豆、向日葵、花生等和少数单子叶植物如洋葱等［５］。

菌核病在我国每年造成１０亿～３０亿元的经济损

失，发病严重区域作物减产近５０％
［６］。

西兰花菌核病是由子囊菌亚门真菌核盘菌

犛犮犾犲狉狅狋犻狀犻犪狊犮犾犲狉狅狋犻狅狉狌犿 （Ｌｉｂ．）ｄｅＢａｒｙ 侵染所

致［７］，在西兰花定植之后就会零星发生，结球期和花

枝伸长期开始大量发病，盛花期会暴发，整株或大部

分枝条腐烂，影响籽粒灌浆，产量锐减，甚至绝收，种

子干瘪、成熟度低，种子质量差，发芽率下降。本试

验参考油菜等作物的菌核病防治［６，８］，研究８种杀菌

剂对西兰花菌核病的防效及对产量的影响，筛选出

可以有效防控西兰花菌核病、降低制种产量损失的

杀菌剂，并提出相应的防控技术措施，提高西兰花杂

交制种的产量和种子质量。

１　材料与方法

１．１　试验设计

试验地点位于浙江省临海市江南街道的台州市

农业科学院试验基地内，试验材料为‘台绿１号’杂

交制种的母本。试验处理为４０％菌核净可湿性粉

剂、５０％腐霉利可湿性粉剂、４０ｇ／Ｌ嘧霉胺悬浮剂、

２５％嘧菌酯悬浮剂、２亿活孢子／ｇ木霉菌可湿性粉

剂、５００ｇ／Ｌ甲基硫菌灵悬浮剂、５０％啶酰菌胺水分

散粒剂和７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂，另设空白对

照，９个处理，６次重复，共５４个小区，按照随机区组

排列。每个小区一个小拱棚，每个小拱棚的面积为

３２０ｍ２，四畦，每畦２行，父母本各１行。授粉结束

后，拔除父本。

８种杀菌剂的生产厂家及使用浓度详见表１。

表１　试验所用杀菌剂浓度及生产厂家

犜犪犫犾犲１　犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狉狊狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

药液浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

生产厂家

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

４０％菌核净ＷＰ　４０％ｄｉｍｅｔａｃｈｌｏｎｅＷＰ １７００ 山东恒利达生物科技有限公司

５０％腐霉利ＷＰ　５０％ｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅＷＰ ６００ 住友化学（上海）有限公司

４００ｇ／Ｌ嘧霉胺ＳＣ　４００ｇ／ＬｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌＳＣ ５００ 拜耳作物科学公司

２５％嘧菌酯ＳＣ　２５％ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎＳＣ ５００ 浙江海正化工股份有限公司

２亿活孢子／ｇ木霉菌ＷＰ　２×１０８ｌｉｖｉｎｇｃｏｎｉｄｉａ／ｇ犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪ＷＰ ２０００ 山东泰诺药业有限公司

５００ｇ／Ｌ甲基硫菌灵ＳＣ　５００ｇ／ＬｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌＳＣ １６００ 山东邹平农药有限公司

５０％啶酰菌胺ＷＧ　５０％ｂｏｓｃａｌｉｄＷＧ ５００ 巴斯夫欧洲公司

７０％甲基硫菌灵ＷＰ　７０％ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌＷＰ １６００ 江苏龙灯化学有限公司

１．２　施药时间、调查方法

２０１５年２月１日西兰花花球割除后第１次喷药，

２０１５年３月３日西兰花开花初期，放蜜蜂前第２次喷药，

２０１５年４月１７日开花末期第３次喷药，共喷３次药。

病害调查方法：在西兰花成熟采收前调查每个

小区的发病情况，计算发病率、病情指数和防治效

果。西兰花菌核病分级标准参考浙江省地方标准

《油菜菌核病和病毒病测报技术规范》（ＤＢ３３／Ｔ８８２

２０１２）。０级：无病；１级：０＜犻≤１／３枝条发病；２

级：１／３＜犻≤２／３枝条发病；３级：犻＞２／３以上枝条发

病。其中，犻为单株菌核病的严重度。

发病率（％）＝发病株数／调查总株数×１００；

病情指数＝∑（各级别的病株数×相应级别）／

（调查总株数×最高级别）×１００；

防治效果（％）＝（对照区病情指数－药剂处理

区病情指数）／对照区病情指数×１００。

小区产量和千粒重测定：种子成熟时，同期采收，

晒干后各小区分别进行测产，折算成单位面积产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）。种子晒干后取样测定千粒重（ｇ／１０００粒）。

１．３　统计方法

试验数据按统计分析要求进行整理，采用ＳＡＳ

９．１软件对试验数据进行方差分析、多重比较及相

关系数计算。

２　结果与分析

２．１　不同杀菌剂处理对西兰花菌核病的防效

方差分析结果表明：８种杀菌剂处理的发病率

和病情指数都与空白对照存在极显著差异，其中

４０％菌核净可湿性粉剂处理的发病率最低，为

１．６２％，与其他７种杀菌剂处理的发病率存在极显

著差异；５０％腐霉利可湿性粉剂、２亿活孢子／ｇ木

霉菌可湿性粉剂处理的发病率分别为２９．６０％、

２６．６７％，与４００ｇ／Ｌ嘧霉胺悬浮剂（发病率４７．９７％）、

２５％嘧菌酯悬浮剂（发病率５９．２１％）、５０％啶酰菌胺

·１２２·



２０１７

水分散粒剂（发病率５６．９４％）和７０％甲基硫菌灵可

湿性粉剂（发病率５４．７９％）处理的发病率存在显著差

异。４０％菌核净可湿性粉剂处理的病情指数最低，为

０．５７，与其他药剂差异均显著，与４００ｇ／Ｌ嘧霉胺悬浮

剂（病情指数２３．０６）、２５％嘧菌酯悬浮剂（病情指数

３２．５３）、５００ｇ／Ｌ甲基硫菌灵悬浮剂（病情指数

１８．９２）、５０％啶酰菌胺水分散粒剂（病情指数３４．５９）

和７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂（病情指数３１．１６）处

理的病情指数存在极显著差异。详见表２。

试验结果表明，８种杀菌剂对西兰花菌核病都

有一定的防治效果，其中４０％菌核净可湿性粉剂的

防治效果最好，喷药３次后的发病率和病情指数分

别为１．６２％、０．５７，防治效果达到９９．１９％，其次是２

亿活孢子／ｇ木霉菌可湿性粉剂，发病率和病情指数

为２６．６７％、１２．４５，防治效果为８２．３９％，５０％腐霉

利可湿性粉剂处理的发病率和病情指数为２９．６％、

１２．９４，防治效果为８１．６９％，其他杀菌剂的防治效

果为５１．０６％～７３．２３％。

表２　不同杀菌剂处理对西兰花菌核病的防治效果１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犛犮犾犲狉狅狋犻狀犻犪狊犮犾犲狉狅狋犻狅狉狌犿狅犳犫狉狅犮犮狅犾犻

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

发病率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

４０％菌核净ＷＰ　４０％ｄｉｍｅｔａｃｈｌｏｎｅＷＰ １．６２ｅＤ ０．５７ｅＥ ９９．１９

５０％腐霉利ＷＰ　５０％ｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅＷＰ ２９．６０ｄＣ １２．９４ｄＤＥ ８１．６９

４００ｇ／Ｌ嘧霉胺ＳＣ　４００ｇ／ＬｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌＳＣ ４７．９７ｂｃＢＣ ２３．０６ｃｄＢＣＤ ６７．３７

２５％嘧菌酯ＳＣ　２５％ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎＳＣ ５９．２１ｂＢ ３２．５３ｂｃＢＣ ５３．９８

２亿活孢子／ｇ木霉菌ＷＰ　２×１０８ｌｉｖｉｎｇｃｏｎｉｄｉａ／ｇ犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪ＷＰ ２６．６７ｄＣ １２．４５ｄＤＥ ８２．３９

５００ｇ／Ｌ甲基硫菌灵ＳＣ　５００ｇ／ＬｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌＳＣ ３８．７５ｃｄＢＣ １８．９２ｄＣＤ ７３．２３

５０％啶酰菌胺ＷＧ　５０％ｂｏｓｃａｌｉｄＷＧ ５６．９４ｂＢ ３４．５９ｂＢ ５１．０６

７０％甲基硫菌灵ＷＰ　７０％ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌＷＰ ５４．７９ｂｃＢ ３１．１６ｂｃＢＣ ５５．９１

对照ＣＫ ９７．７５ａＡ ７０．６８ａＡ －

　１）同列数据后不同小写和大写英文字母分别表示５％和１％水平的显著性差异。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　不同杀菌剂处理对西兰花制种产量和千粒重

的影响

　　从表３可知，空白对照的产量是３．５２ｋｇ／６６７ｍ２，

千粒重３．２３ｇ，８种杀菌剂处理的制种产量和千粒

重都比空白对照高，存在极显著差异。不喷杀菌剂

处理（空白对照）的菌核病发生严重，产量损失大，

种子成熟度差、不饱满、千粒重低、种子质量差。８

种杀菌剂对西兰花菌核病都有防效，都明显减少了

西兰花制种产量的损失，种子质量得到了明显的

提高。

４０％菌核净可湿性粉剂处理的产量最高，达到

９．４０ｋｇ／６６７ｍ２，比对照增产１６７．０５％，与其他７种

杀菌剂处理达到极显著差异；５０％腐霉利可湿性粉

剂和２亿活孢子／ｇ木霉菌可湿性粉剂处理的产量

分别为８．８６、８．７１ｋｇ／６６７ｍ２，分别比对照增产

１５１．７０％、１４７．４４％，相互之间没有显著差异；５０％腐

霉利可湿性粉剂和２亿活孢子／ｇ木霉菌可湿性粉剂处

理的产量与４００ｇ／Ｌ嘧霉胺悬浮剂（产量７．０３ｋｇ／６６７ｍ２）、

２５％嘧菌酯悬浮剂（产量６．２５ｋｇ／６６７ｍ２）、５００ｇ／Ｌ

甲基硫菌灵悬浮剂（产量７．３０ｋｇ／６６７ｍ２）、５０％啶酰

菌胺水分散粒剂（产量６．２３ｋｇ／６６７ｍ２）和７０％甲基

硫菌灵可湿性粉剂（产量６．２８ｋｇ／６６７ｍ２）处理的产量

存在极显著差异。

４０％菌核净可湿性粉剂、５０％腐霉利可湿性粉

剂、２亿活孢子／ｇ木霉菌可湿性粉剂、５００ｇ／Ｌ甲基

硫菌灵悬浮剂处理的千粒重分别为５．３８、５．３６、

５．３４、５．２８ｇ，它们之间没有显著差异，这４种处理

的种子成熟度高、种子饱满、质量好；２５％嘧菌酯悬

浮剂、５０％啶酰菌胺水分散粒剂、７０％甲基硫菌灵可

湿性粉剂处理的千粒重较低，与其他５种杀菌剂处

理的千粒重存在极显著差异。

结果可知，４０％菌核净可湿性粉剂、５０％腐霉利

可湿性粉剂和２亿活孢子／ｇ木霉菌可湿性粉剂等３

个杀菌剂对西兰花菌核病的防效较好，产量损失少，

种子饱满、千粒重高、质量好。

２．３　制种产量、千粒重与发病情况的关系

从表４可知，西兰花的制种产量、千粒重与菌核

病的发病情况存在极显著的负相关，发病率和病情

指数高即发病严重的制种产量损失大、种子不饱满、

千粒重低、种子质量差。发病率与病情指数存在极

显著的正相关，说明发病株数越多，相互之间更加容

易感染、传播和蔓延，加剧整个大棚的发病程度。

·２２２·



４３卷第２期 何道根等：８种杀菌剂对西兰花菌核病的防治效果及对制种产量的影响

表３　不同杀菌剂处理对西兰花制种产量和千粒重的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀犫狉狅犮犮狅犾犻狊犲犲犱狊狔犻犲犾犱犪狀犱１０００犵狉犪犻狀狑犲犻犵犺狋

试验处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量／ｋｇ·（６６７ｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

较对照增产／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

千粒重／ｇ

１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ

４０％菌核净ＷＰ　４０％ｄｉｍｅｔａｃｈｌｏｎｅＷＰ ９．４０ａＡ １６７．０５ ５．３８ａＡ

５０％腐霉利ＷＰ　５０％ｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅＷＰ ８．８６ｂＢ １５１．７０ ５．３６ａＡＢ

４００ｇ／Ｌ嘧霉胺ＳＣ　４００ｇ／ＬｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌＳＣ ７．０３ｃＣ ９９．７２ ５．２１ｂＢ

２５％嘧菌酯ＳＣ　２５％ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎＳＣ ６．２５ｄＤ ７７．５６ ４．７６ｃＣ

２亿活孢子／ｇ木霉菌ＷＰ　２×１０８ｌｉｖｉｎｇｃｏｎｉｄｉａ／ｇ犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪ＷＰ ８．７１ｂＢ １４７．４４ ５．３４ａＡＢ

５００ｇ／Ｌ甲基硫菌灵ＳＣ　５００ｇ／ＬｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌＳＣ ７．３０ｃＣ １０７．３９ ５．２８ａｂＡＢ

５０％啶酰菌胺ＷＧ　５０％ｂｏｓｃａｌｉｄＷＧ ６．２３ｄＤ ７６．９９ ４．７４ｃＣ

７０％甲基硫菌灵ＷＰ　７０％ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌＷＰ ６．２８ｄＤ ７８．４１ ４．７３ｃＣ

对照ＣＫ ３．５２ｅＥ － ３．２３ｄＤ

表４　发病情况与产量及千粒重的相关系数１
）

犜犪犫犾犲４　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犫犲狋狑犲犲狀犱犻狊犲犪狊犲犻狀犮犻犱犲狀犮犲

犪狀犱犫狉狅犮犮狅犾犻狊犲犲犱狊狔犻犲犾犱狅狉１０００犵狉犪犻狀狑犲犻犵犺狋

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

产量

Ｙｉｅｌｄ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ

发病率

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ
０．９５７３ －０．８４４５ －０．７９０６

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ
－ －０．８６８１ －０．８６５９

　１）为极显著水平（０．０１）。
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ（０．０１）．

３　结论与讨论

西兰花菌核病一般在结球期就开始出现［９１１］，

若不及时进行防治，就会在留种株的花枝伸长期和

盛花期大暴发，发病后就很难控制。本试验在西兰

花结球期开始喷药，开花期再喷药２次，经过３次防

治，试验的８种杀菌剂都有一定的防治效果。制种

西兰花菌核病的防治要以预防为主，提前喷药。

张召荣等［８］报道菌核净对制种榨菜菌核病的防治

效果最好，防效可达７０％，制种产量增加１８．７３％，可作

为榨菜制种基地防治菌核病的首选药剂，其增产机理

主要是提高了种子千粒重。这和本试验的结果是一致

的，４０％菌核净可湿性粉剂处理的西兰花制种产量和千

粒重最高，种子饱满、质量好。另外４０％菌核净可湿性

粉剂市场价格便宜，大面积使用可以降低防治成本。

长期使用同一种农药容易产生抗药性［６，１２１３］，导

致防治效果变差，甚至无效。本试验中，４０％菌核净

可湿性粉剂、５０％腐霉利可湿性粉剂和２亿活孢子／ｇ
木霉菌可湿性粉剂都有较好的防治效果，在实际生产

中，建议交替轮流使用这３种农药，防止产生抗药性。

有销售商和农户反映，菌核净等农药在黄瓜、番

茄等蔬菜作物上使用容易产生药害。在本试验的实

施过程中，８种杀菌剂处理的西兰花生长发育、开花

结籽正常，都没有出现药害现象，说明４０％菌核净可

湿性粉剂、５０％腐霉利可湿性粉剂和２亿活孢子／ｇ木

霉菌可湿性粉剂等农药在防治西兰花菌核病上是可

以安全使用的。

在实际生产过程中，要经常去田间巡视，及时割

掉发病枝条、拔除整株发病的植株，及时清理枯枝老

叶，注意棚内的通风降湿，防止菌核病的相互传染、

扩散和蔓延。
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